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Positron Emission Tomography,as a Tool for Whole Body Functional Mapping
伊 藤 正 敏
東北大学サイクロトロン・ラジオアイソトープセンター（サイクロトロン核医学研究部）
東北大学サイクロトロン・ラジオアイソトープセン
ター（CYRIC）は，医学・薬学・医工学におけるラジ
オアイソトープ利用の推進のために設立された全学共
同利用施設である．PETは，医学・薬学研究における
中心的イメージング装置として1979 年に設置され，サ
イクロトロン核医学研究部は，医学系研究科の
CYRICにおける研究拠点として，また，東北大学にお
けるPET臨床研究を安全に推進することを目的とし
て1987年に開設された．PETの設置と臨床研究の開
始は，旧抗研松澤大樹教授のリーダーシップに依存す
ると言って過言ではない．もともとPETは，脳研究を
目的として開発されたものであるが，これをがん診断
に利用したのは，東北大学であった．世界最初の肺癌
PET画像は，共同研究者である窪田和雄博士が1983
年に発表した．代表的PETトレーサーである放射性
デオキシブドウ糖（FDG）ががんに集積するという事
実は，1930年代のドイツのWarburgの研究に依存し
ている．簡単に言えば，がん組織では，嫌気性解糖が
優位となっているのである．嫌気性解糖は，ブドウ糖
からのATP取り出し効率が悪いので，結果としてが
んは，正常細胞よりも多くのブドウ糖を消費している．
私は，ロンドンのハンマスミス病院PETセンターで
研究を開始し，脳腫瘍において酸素消費の低下を世界
で初めて報告したが，これは，Warburgが糖代謝の視
点から観察した現象を酸素代謝の面から眺めたことに
ほかならない．
現在，ヒトの脳活動を fMRIを用いて画像化できる．
一方，PETは，脳に限らず全身の代謝を画像化できる
点で類を見ない検査法である．我々は，運動学の共同
研究者とともにPETによる全身筋肉運動マッピング
を世界に先駆けて開始した．これは，使用するトレー
サーであるFDGが代謝を受けた後，筋肉にトラップ
されることを利用したもので，FDGを分子メモリーと
して近過去の組織代謝を画像化する方法である．例え
ば，ランニングによって下腿の筋がブドウ糖を消費し，
自転車こぎによって大腿と臀部の筋が活動することを
全身画像として画像化した．細部を眺めれば，運動に
関与した筋肉のひとつひとつと その活動度が画像と
して定量可能となるのである．運動強度を上げていく
と筋肉の糖代謝も上昇することが観察されるが，限界
まで運動させると，糖代謝の増加も限界点に達する．と
ころが鍛錬を経ているスポーツマンでは，限界運動量
（最大酸素消費量80%程度）においてもなおブドウ糖
の取り込みの上昇が見られるのである．これは，トレー
ニングの結果にほかならない．つまり，トレーニング
の目的の一つは，筋肉の代謝を変えていくこと，おそ
らくは，ブドウ糖の細胞内への輸送蛋白を増やすこと
にあると思われるのである．自分の意志で自己の筋肉
の代謝レベルを変えていく．これは，大変な努力を必
要とする作業といえよう．スポーツ振興に画像科学を
取り込むべきであるというのが我々の主張であった．
つらい鍛錬の後，満足感を得るのもスポーツの醍醐
味である．我々は，これが脳内ドーパミンの分泌に起
因するとの仮説を持った．そこで，運動時の脳内ドー
パミンの分泌をPETで検出することに挑戦した．こ
れは，ドーパミンと結合するドーパミンD2受容体の
結合能力を測定することで実現される．放射性トレー
サーとしては，［??C］racloprideを用い，測定を2回行
い，一方の試行でドーパミン分泌を誘発することに
よって，測定されるD2受容体の結合能が見かけ上低
下することを利用している（内因性ドーパミンとト
レーサーとの競合）．我々は，本方法論の妥当性を脳外
科の研究グループの協力を得て脳内ドーパミンを増加
させるレボドーパの前投与実験で確認した．レボドー
パ投与によって線条体の内因性ドーパミン濃度が上昇
するが，その結果，予想通り，D2受容体に対するトレー
サーの結合能が低下したのである．これに元気づけら
れ運動実験を実施したところ，比較的長時間（90分）の
運動によってD2受容体の結合能が低下することを確
認した．つまり，運動中に脳内ドーパミンが分泌され
ることをヒトにおいて世界で初めて画像化したのであ
る．これがランニング・ハイの生物学的説明と考察し
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東北大学におけるPET研究は，約30年に渡って日
本での指導的立場を堅持し，かつ，世界においてもユ
ニークな臨床データを発信してきたと自負している．
このような環境に研究職を与えていただいた東北大学
に深く感謝すると共に，青葉山のCYRICの実験室に
昼夜を分かたずお集まり頂いた共同研究者の皆様，事
務職の皆様に感謝します．
CYRICにおける医学研究がますます発展すること
を願っています．
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